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L Invention a trait au procede de fabrication de granules d'un 
produit, selon lequel : 

— on liquefie ce produit; 

— on forme, a partir de ce produit liquefie, un jet a ecoule- 
ment lam in aire; 

— on fractionne ce jet en un chapelet de gouttelettes en le 
soumettant a une perturbation periodique de frequence determi- 
nee; 

— on solidifie ces goutelettes sous forme de spherules; 

— et on collecte ces spherules qui constituent lesdits granules. 
Ce procede est bien connu, mais il se heurte a une difficulte 

importante due au fait que plus !es spherules doivent 6tre petites, 
plus le jet liquide doit etre fin. Ce jet etant obtenu a Taide d'un 
ajutage, c'est le diametre de cet ajutage qui va definir la dimension 
des spherules. Or, pour obtenir des spherules regulieres, il faut 
disposer d'un jet tres stable dans lequel recoupment est Iami- 
naire, au moins a Torigine du jet. Cette condition necessite done 
une regularity parfaite de Pajutage, lequel doit etre exempt de 
defauts tels que bavures, ovalisation, rugosite, etc. Cependant, 
plus le diametre de Tajutage devient petit, plus il est difficile de 
remplir ces conditions: en effet, un defaut de dimension donnee, 
par exemple de 10 microns, conduit a une irregularis de 2% pour 
un ajutage de 5 mm de diametre, mais a une irregularite de 10% 
pour un ajutage de 0,1 mm de diametre. Le procede en question 
rend done tres delicate Pobtention d'une granulation fine qui soit 
reguliere, et cela faute de pouvoir realiser un ajutage de petite 
dimension capable de donner naissance a un jet liquide qui soit 
simultanement tres fin et anime d'un ecoulement Iaminaire. 

En outre, il peut arriver que la substance a granuler presente, 
a fetat liquide, une viscosite telle que le jet ne se fractionne pas en 
spherules autonomes, mais en un chapelet de masselottes atta- 
chees les unes aux autres par un tres mince filet qui refuse de se 
rompre. Ce phenomene s 'observe notamment lorsque les forces de 
viscosite Temportent sur les forces de tension superficielle : ces 
dernieres n'arrivent pas a amincir le filet de substance liquide 
au point de le rompre avant qu'il soit solidifie. II est fcvident que, 
une fois la substance solidifiee, ce filet solide finit par ceder aux 
sollicitations que le chapelet de masselottes subit par la suite, 
mais les granules qu'on obtient ainsi ne sont pas rigoureusement 
spheriques et n'ont pas rigoureusement la meme masse. La granu- 
lation au jet ne donne done pas satisfaction lorsque la substance 
liquefiee presente une viscosite appreciable. 

II est connu, d'autre part, de recourir k la technique du jet 
fractionne pour realiser l'encapsulation d'une premiere substance 
dans une seconde substance, cette seconde substance devant Stre 
solide dans les conditions normales de temperature, de sorte 
que la premiere substance, qui peut etre liquide ou solide dans 
les conditions normales. constitue un noyau enrobe dans une 
coquille constitute par la seconde substance. Selon les techniques 
connues. on recourt, dans ce cas, au fractionnement d'un jet 
composite comprenant une ame, qui est constituee par la premiere 
substance, et une gaine. qui cmprisonne cette &me et qui est 
constituee par la seconde substance. En d'autres termes, cette 
technique ^'encapsulation revient k «granuler» l'ensemble des 
deux substances mis sous la forme d'un jet « composite ». Comme 
dans la granulation pure, a partir d'un jet simple d'une substance 
unique, ce sont les forces de tension superficielle qui sont respon- 
sables de la formation des gouttelettes, lesquelles sont elles-memes 
composites, la seconde substance constituant la coquille dans 
laquelle est emprisonne le noyau constitue par la premiere subs- 
tance. On se rend compte aisement que cette technique decapsu- 
lation par fractionnement d'un jet composite se heurte aux memes 
difficultes que la technique de granulation pure par fractionne- 
ment d'un jet simple. 

Le procede qui fait l'objet de l'invention recourt a une tech- 
nique connue qui consiste a engendrer, dans le cas de la seule 
granulation, deux ecoulements coaxiaux, le premier etant consti- 
tue par le produit a granuler et le second par un liquide non 
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miscible dans le premier, et, dans le cas de Tencapsulation, trois 
ecoulements coaxiaux, le premier etant constitue par le produit a 
encapsuler, le deuxieme par le produit liquefie destine k former la 
capsule et le troisieme par un produit non miscible dans le 

5 deuxieme. Cette technique, qui est decrite notamment dans le 
brevet suisse N° 478590, consiste k creer ces ecoulements a I'inte- 
rieur d'un conduit qui confine recoupment du liquide externe, a 
dormer k cet ecoulement externe une vitesse suffisamment elevee 
pour amener le ou les ecoulements internes k se fractionner en 

lomasselottes et a donner a cet ecoulement externe une temperature 
telle que les masselottes se solidifient, soit dans leur entierete 
s'il s'agit de granulation, soit dans la couche externe d'enrobage 
que forme le deuxieme liquide, s'il s'agit decapsulation. En 
d'autres termes, cette technique utilise le fractionnement naturel 

is de la veine, simple ou composite, constituee par le/Ies ecoule- 
ments) internet) emprisonne(s) dans recoupment externe. Or, ce 
fractionnement naturel est essentiellement aleatoire et il donne 
lieu a un produit granule, ou encapsule, dont la granulometrie a 
une distribution tres large. Or, cette large distribution de la 

20 granulometrie est incompatible avec maintes utilisations ulte- 
rieures du produit obtenu, notamment celles qui exigent un 
dosage precis (cas des pesticides, par exemple) ou un epandage 
uniforme (cas des fertilisants), et, par consequent, necessitent une 
granulometrie tres strictement definie (e'est-a-dire peu dispersee et 

25 & moyenne bien determinee). 

Un premier objet de Tinvention est un procede qui elimine ces 
difficultes. Ce procedi est caracterise par le fait que Ton forme 
autour du jet, en contact avec lui, une enveloppe faite d'un autre 
liquide non miscible avec le produit liquefie, que Ton im prime 4 

M cette enveloppe un ecoulement Iaminaire & une vitesse au moins 
egale a celle du jet et que Ton applique ladite perturbation au jet 
habi!16 de cette enveloppe liquide, le tout de maniere que ce jet, 
avant d'etre soumis & cette perturbation, subisse au plus, de la 
part de cette enveloppe, un elirage hydrodynamique resultant de 

35 la difference entre sa vitesse d'ecoulement et celle de cette enve- 
loppe. 

Un second objet de Tinvention est un dispositif de granulation 
mettant en oeuvre le procede ci-dessus. Ce dispositif est caracterise 
par le fait qu'il comprend : 
40— une buse cylindrique disposee autour de Tajutage, coaxiale- 
ment A ce dernier, et pourvue d'un raccord permettant de la 
relier a une source d'un autre liquide, non miscible avec celui 
du jet, cette buse etant agencee de maniere a creer, autour du 
jet, une enveloppe & ecoulement Iaminaire, faite de cet autre 
*s liquide; 

— un moyen de reglage permettant, en agissant en amont de cet 
ajutage et de cette buse, de regler la vitesse relative entre le jet 
et Tenveloppe, de maniere que la vitesse de cette derniere soit 
au moins egale & celle du jet; 

so — et par le fait que lesdits moyens de perturbation sont agences 
de maniere a appliquer ladite perturbation periodique au jet 
habille de cette enveloppe liquide, le tout de sorte que, avant 
d'etre soumis k cette perturbation, le jet habille de cette enve- 
loppe subisse au plus, de la part de cette derniere, un amin- 

55 cissement du a Tacceleration provoquee par la difference entre 
sa vitesse. sa vitesse d 'ecoulement propre et celle de cette 
enveloppe. 

La description qui suit se rapporte au procede, a deux formes 
de realisation du dispositif, donnees a titres d'exemples, et a deux 
« exemples duplication. Elle est illustree par le dessin annexe, 
dans lequel: 

La fig. 1 represente, en coupe, la premiere forme de realisa- 
tion, utilisee dans le cadre du premier exemple duplication. 

La fig. 2 represente, en coupe, la deuxieme forme de realisa- 
65 tion, utilisee dans le cadre du second exemple d'application. 

Le procede repose sur le fait que les forces engendrees a 
Finterface de deux ecoulements coaxiaux, dont Tecoulement 
interne possede une vitesse inferieure a celle de Tenveloppe consti 



tuee par Pecoulement externe, sont telles que le second tend a 
entrainer ie premier et a en accroitre la vitesse jusqu'a amener 
celle-ci a etre, au bout d'un certain parcours !e long duquel cet 
ecoulement interne est accelere, sensiblement egale a la vitesse de 
Pecoulement externe. Comme Ie debit de Pecoulement interne 
doit, conformement a la loi de continuite, conserver en tout point 
une meme valeur, le diametre de cet ecoulement doit diminuer 
lorsque sa vitesse croit. II en resulte que Ton peut transformer un 
ecoulement de section relativement grande en une veine liquide 
dent le diametre s'amenuise au fur et a mesure qu'on s'eloigne de 
Pendroit ou a lieu Pinjection du premier ecoulement (interne) 
dans le second (externe), Ce phenomene, qui s'observe pour des 
ecoulements laminaires faits de liquides non miscibles Tun dans 
Pautre est, bien entendu, limite par la longueur que peut atteindre 
la veine, laquelle finit toujours, sous Peffet de perturbations 
inevitables, par se fractionner en gouttelettes noyees au sein de 
Pecoulement externe. Mais il presente Pavantage de laisser 
Tecoulement interne conserver, sur toute la longueur de la veine, 
le caractere Iaminaire qu'il possede a Pendroit de Pinjection. On a 
done la une possibilite d'engendrer un ecoulement fini qui reste 
Iaminaire maigre son faible diametre. Cette possibilite permet de 
surmonter la difficulty qu'il y a a realiser un ajutage de tres petit 
diametre qui ait les qualites requises (regularite de forme et poli 
de surface, notamment) pour donner naissance a une veine a 
ecoulement Iaminaire. 

Au lieu d'injecter un ecoulement interne simple dans Penve- 
loppe que forme Pecoulement externe, on peut injecter un ecoule- 
ment interne composite, e'est-a-dire constitue par une ame, 
formee d'un premier liquide, entouree d'une gaine, formeed'un 
second liquide. Ce premier ecoulement, composite, au sein duquel 
les deux composants ont la meme vitesse, est injecte comme 
precedemment, dans Paxe du second ecoulement, lequel possede 
une vitesse superieure a celle de Pecoulement composite interne. 
C'est ce dernier qui est etire par voie hydrodynamique, ce qui 
produit une veine composite a la fois tres fine et parfaitement 
Iaminaire, resultat qui ne pourrait guere etre obtenu avec des 
ajutages ayant la finesse requise. A titre d'exemple, on a pu 
realiser ainsi des veines simples (parfaitement laminaires) de 
petrole, ces veines etant etirees par une enveloppe constitute par 
un ecoulement d'eau; leur diametre etait de Pordre de quelques 
microns. On a egalement realise des veines comprenant une £me 
d'eau entouree d'une gaine de paraffine fondue, ces veines compo- 
sites, parfaitement laminaires elles aussi, etant etirees par une 
enveloppe constitute par un ecoulement d'eau chauffee a la 
temperature de fusion de la paraffine. La aussi, on a pu atteindre 
des diametres de Pordre du micron. 

Le precede decrit permet done de realiser un ecoulement tres 
fin, a regime Iaminaire, qui se presente sous forme d'une veine, 
simple ou composite, emprisonnee au centre d'une enveloppe faite 
d'un ecoulement externe de diametre relativement grand. 

Le dispositif qui met en oeuvre ce precede est tres simple. Une 
premiere forme de realisation est visible a la fig. 1 . Ce dispositif, 
qui est destine a Pobtention d'une veine simple, comprend une ' 
buse cylindrique externe 1 et un ajutage interne 2. Cet ajutage 
interne n'est en fait que Pextremite d'un tuyau 3 qui traverse la 
paroi superieure 4 d'une chambre de stabilisation 5 situee en 
amont de la buse externe I . Cette buse et cet ajutage ont des 
sections circulaires et ils sont maintenus coaxiaux Pun a Pautre 
par un joint soude 6 menage a Pendroit ou le tuyau 3 traverse la 
paroi 4. Ce tuyau 3 est raccorde par une vanne 7 a une canalisa- 
tion d'alimentation 8 reliee a une source (non representee) d un 
premier liquide 9. Cette vanne 7 comprend un pointeau 10 qui 
coopere avec un siege 1 1 et qui est commande par une tige file- 
tee 12 manceuvree par un poulet 13; elle permet de regler la 
vitesse de Pecoulement interne 14 engendre par Pajutage 2. La 
chambre 5 est reliee, par une canalisation 15, a une source (non 
representee) d'un autre liquide 16, non miscible dans le premier. 
Cet autre liquide constitue un ecoulement externe 17, qui encercle 
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Pecoulement interne 14 et qui s'echappe de la buse 1 sous la forme 
d'une enveloppe 18. Le diametre de la buse 1 a une valeur qui est 
un multiple de la valeur du diametre de Pajutage 2, de sorte que 
Pecoulement externe 1 7 est beaucoup plus important que Pecoule- 
5 ment interne 14. La pression du liquide 16 dans la canalisation 15 
est choisie de maniere que Pecoulement externe 17 soit Iaminaire 
avec une vitesse V 0 , et la vitesse de Pecoulement interne 14 est 
ajustee a Paide du poulet de commande 13 de la vanne 7 a une 
valeur Vj < V 0 , de maniere que le liquide de cet ecoulement 
io interne 14 soit accelere par Pecoulement externe 17, au moment 
ou Ie premier est injecte dans Paxe du second. II en resulte que 
Pecoulement interne 14 se transforme peu a peu en une veine 
etiree 19, noyee dans Paxe de Penveloppe 18. Cette veine, dont la 
vitesse est egale a celle qui regne dans Paxe de Penveloppe, a un 
is diametre fortement reduit par rapport au diametre de Pecoule- 
ment interne 14, lequel est determine par le diametre de Paju- 
tage 2; mais elle conserve le caractere Iaminaire qu'avait cet 
ecoulement interne. 

La fig. 2 montre une deuxieme forme de realisation du disposi- 
20 tif, destinee a Pobtention d'une veine fine composite, a deux 
composantes. On reconnait la buse externe 1 donnant naissance 
au second ecoulement 17, la chambre 5 et la canalisation 15 par 
laquelle cette buse est alimentee en liquide vecteur 16. Au lieu 
d'un ajutage interne simple, il y a ici un ajutage composite com- 
25 prenant deux buses coaxiales 30, 37 fixees elles-memes a Pinterieur 
de la buse externe 1 dans une position coaxiale a cette derniere. 
La buse mediane 30 est reliee, par une vanne 32 et une canalisa- 
tion 33, a une source (non representee) d'un liquide 34 constituant 
la composante externe 43 de Pecoulement composite 44. La buse 
30 centrale 37 est reliee par une vanne 38 et une canalisation 39 a une 
source (non reprtsentee) d'un liquide 40 constituant la compo- 
sante interne 42 de Pecoulement composite 44. Les vannes 32 et 
38 sont reglees de maniere que les vitesses V'V et V (2 / des compo- 
santes 42 et 43 de Pecoulement 44, qui est done composite, soient 
35 egales entre elles, et de maniere que la valeur commune V, de ces 
vitesses soit inferieure a la vitesse V 0 de Pecoulement externe 17. II 
se produit alors le meme phenomene que dans le cas precedent, a 
savoir I'etirage de Pecoulement composite 44, par Pecoulement 
externe 1 7, et ce dispositif engendre une veine etiree 36, compo- 
40 site, dont le diametre est fortement reduit par rapport au diametre 
de Pecoulement 44. Les seules conditions a respecter sont que les 
vitesses V'/et Y 2 } des composantes de Pecoulement 44 soient les 
memes, que cet ecoulement soit Iaminaire, et que les liquides qui 
sont en contact ne soient pas miscibles les uns dans les autres. 
45 Ainsi, le liquide 40 constituant la composante interieure 42 ne 
doit pas etre miscible dans le liquide 34 constituant la compo- 
sante 43, et cette derniere ne doit pas etre miscible dans le 
liquide 16 de Pecoulement externe 17. Mais les liquides 16 et 40 
pourraient fort bien etre les memes, puisqu'ils sont separes Pun de 
so Pautre par Ie liquide 34 de la composante externe 43 de Pecoule- 
ment composite 44. En outre, Pecoulement externe 17 doit etre 
Iaminaire et sa vitesse V 0 doit etre superieure a la vitesse V! 
commune aux deux composants de Pecoulement interne compo- 
site 44. 

55 Quant a Papplication du precede a la granulation d'un produit 
liquefie, elle consiste a utiliser ce produit liquefie en qualite de 
liquide constituant Pecoulement interne 14 (fig. 1), et a provoquer 
de maniere deliberee Ie fractionnement en gouttelettes de la veine 
effilee 19 en laquelle, comme on Pa vu, se mue cet ecoulement 
M interne. Pour cela, le dispositif, ou mieux son ajutage interne 2, 
est relie a une source de vibrations capable de provoquer des 
perturbations periodiques de Pecoulement de la veine effilee 19. 
Dans ce but, Pajutage 2 qui engendre Pecoulement interne 14 est 
attache, par Pinterm6diaire de la vanne 7, a Pelement mobile 50 
65 d'un vibreur 51 qui imprime a cet ajutage des vibrations axiales 
representees par la double fleche 52. On sait, en effet, qu'une 
perturbation appliquee a un ecoulement en forme de jet (et la 
veine 19 constitue, en fait, un jet au milieu d'une masse 18) pro- 
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voque une deformation de la surface exterieure du jet, deforma- 
tion qui s" amplifie exponentiellement, au fur et a mesure qu'on 
s'eloigne du point duplication des perturbations, jusqu'a avoir 
une amplitude egale au rayon du jet, moment a partir duquel le 
jet se scinde en troncons qui, sous I'influence de la tension interfa- 
ciale. prennent rapidement la forme de spherules. La longueur des 
troncons etant definie par la longueur d'onde de la deformation le 
long du jet. il s 'ensuit que, a vitesse donnee du jet et a frequence 
donnee de la perturbation, la longueur des troncons en lesquels se 
scinde le jet est imposee. II se trouve que la vitesse de croissance 
de Tamplitude de la deformation est maximale lorsque sa lon- 
gueur d'onde est egale a 4,5 fois le diamfetre du jet (loi de Ray- 
leigh), et que la perturbation est pratiquement sans effet lorsque 
la longueur d'onde de la deformation est inferieure au diametre 
du jet. On voit done que si Tenveloppe libre 18 a un diamdtre 
superieur a 4,5 fois celui de la veine 19, une deformation perio- 
dique ayant la longueur d'onde qui correspond a la frequence de 
Rayleigh relative a cette veine, sera sans effet sur renveloppe 1 8, 
et seule la veine 19 sera fractionnee en un chapelet de goutte- 
lettes 54. Cest pourquoi une eventuelle transmission a la buse 1 
et, par elle. a recoupment externe 1 7, de tout ou partie de la 
vibration imposee a l'ajutage 2 par le vibreur 51 ne provoque pas 
le fractionnemeni de Tenveloppe 1 8. On se trouve done en pre- 
sence d'un chapelet 53 de gouttelettes 54, noyees dans cette enve- 
Ioppe 18. Pratiquement, afln de reduire la dimension des goutte- 
lettes 54. on choisit la frequence du vibreur 51 de maniere que la 
longueur d'onde de la deformation soit egale au double du dia- 
metre de la veine, ce qui oblige le vibreur a fournir un peu plus 
d'energie pour assurer le fractionnement. En choisissant, en outre, 
comme liquide 16 constituant Tecoulement externe 17, done 
Tenveloppe 18, un liquide propre a provoquer la solidification du 
premier liquide 9. les gouttelettes 54 se transforment rapidement 
en spherules solides. On obtient ainsi la granulation du produit 
qui. apres avoir ete liquefie au prealable, constitue Tecoulement 
interne 14. Du fait que la veine 19 en laquelle se mue cet ecoule- 
ment sous reflet de l'etirage hydrodynamique provoqu6, Tenve- 
loppe libre 18 a un tres faible diametre, du fait que cet Mirage 
conserve a cette veine le caractere laminaire que possede Tecojule- 
ment 14 et du fait que le fractionnement de cette veine laminaire 
est commande par les vibrations forcees 52, on obtient des sphe- 
rules de tres petite taille, dont la dimension est tres reguliere, 
determinee qu elle est par la frequence de ces vibrations forcees. 
En d'autrcs termes. on realise une granulation tres fine dont les 
granules ont une taille tres reguliere, une forme parfaitement 
spherique et possedent une granulomere tres peu dispersee. 

Une application similaire est possible avec le dispositif de la 
fig. 2. Dans ce cas, e'est, de preference, a la buse externe 30 de 
l'ajutage composite qu'on applique les perturbations. A cet effet, 
cest la vanne 32 commandant le debit de la composante 
externe 43 de Tecoulement composite 44 que Ton attache a Tele- 
ment mobile 50 du vibrateur 51. On obtient ainsi le fractionne- 
ment de la veine composite 36 en un chapelet 53 de gouttelettes 
composites 54 dont chacune comprend un noyau 55, qui est formfc 
par le liquide 40 dont est constituee la composante interne 42 de 
Tecoulement composite 44, el qui est entoure d'une enveloppe 56 
formee par ce liquide 34. Si Ton prend pour le liquide 34 consti- 
tuant la composante externe 43 un produit solidifiable au sein du 
liquide 16 constituant Tenveloppe 18, ces gouttelettes se muent en 
spherules comprenant une coquille solide qui resulte de la solidifi- 
cation de Tenveloppe 56, et un noyau, qui peut etre liquide ou 
solide suivant que la composante interne 42 de Tecoulement 
composite 44 est solidifiable ou non. On realise ainsi Tencapsula- 
tion du produit liquefie 40 et les capsules spheriques que Ton 
obtient ont les memes qualites que les spherules obtenues avec un 
ecoulement interne simple, a savoir finesse, regularity de forme et 
faible dispersion de granulomere. 

Le recours au dispositif represents a la fig. 1 est particuliere- 
ment indique lorsque le produit a granuler se prfcsente, une fois 



Iiqu6fie, sous la forme d'un liquide a haute viscosite dans lequel 
Teffet des forces de tension superficielle, responsables de la defor- 
mation qui fait passer les masselottes liquides en lesquelles se 
scinde le jet de la forme ovoide qu'elles ont au moment du frac- 

5 tionnement a la forme spherique qui est celle des gouttelettes 
finales, est masque par Teffet des forces de viscosite, lesquelles 
freinent cette deformation. Dans ce cas, e'est moins Tetirage 
hydrodynamique de la veine 19 par Tenveloppe liquide 18 animee 
d'une vitesse V 0 > V, qui est recherche que Tutilisation de la 

to tension superficielle du liquide 16 de cette enveloppe pour realiser 
des gouttelettes retativement massives emprisonnant un noyau 
constitue du produit liquefie 9. Dans ce cas, la frequence de la 
perturbation qui provoque le fractionnement force est adaptee au 
diametre et a la vitesse de Tenveloppe 18. Pratiquement, on 

15 choisit une frequence telle que le rapport entre la longueur d'onde 
de la perturbation et le diametre de Tenveloppe soit compris entre 
2 et 4,5. 

Dans le cas ou Ton veut proceder, par fractionnement force 
d'un jet composite, a Tencapsulation d'un premier produit dans 

20 un second et ou ce second produit possede. une fois liquefie. une 
viscosite trop elevee pour que la formation des gouttelettes com- 
posites soit satisfaisante, on recourra au dispositif represente a la 
fig. 2 et Ton adaptera, de maniere analogue, la frequence de la 
perturbation a la vitesse et au diametre de Tenveloppe liquide. 

25 afin de const it uer avec cette derniere des gouttelettes spheriques 
relativement massives emprisonnant un noyau spherique compo- 
site forme d'une sphere du premier produit entouree d'une couche 
du second produit. 

Dans les deux cas, on choisira pour la temperature du 

M liquide 16 formant Tecoulement externe 1 7 une valeur telle que la 
solidification du produit constituant le jet 19 (fig. 1), respective- 
ment la gaine 35 (fig. 2), ne puisse commencer avant que Tenve- 
loppe n'ait ete fractionnee en le chapelet de gouttelettes requis. 
Cest la raison pour laquelle il est prevu de disposer autour de la 

35 chambre 5 un corps de chauffe, par exemple le serpentin tubu- 
laire 60 (represente en traits interrompus, vu son caractere facul- 
tatif), dans lequel circule un fluide (liquide ou vapeur) de rechauf- 
fage. 

En resume, le procede qui vient d'etre decrit se prete a trois 
40 applications principates, a savoir : 

— la granulation en spheres minuscules d'un produit prealable- 
ment liqutfte sous la forme d'un liquide fluide, le diametre des 
spheres obtenues 6tant infifcrieur a celui que permettent 
d'atteindre les precedes conn us et ayant une dispersion tres 

45 faible autour de sa valeur moyenne ; 

— Tencapsulation, en microcapsules spheriques. d'un produit, 
naturellement liquide ou liquefte au prealable, dans un produit 
d'enrobage prealablement liqufcfie; 

— la granulation en spheres, minuscules ou non, d'un produit 
50 pr6alablement liqutfte sous la forme d'un liquide ayant une 

viscosite trop elevee pour pouvoir etre granule par les proce- 
des conn us utilisant le fractionnement d'un jet simple, ou 
Tencapsulation en capsules spheriques d'un produit dans un 
produit d'enrobage liquefie trop visqueux pour se preter a une 
55 encapsulation usuelle par fractionnement d'un jet composite. 
Dans le premier et le deuxieme cas, on donne a la perturbation 
forcee imprimee au jet une frfcquence qui est adaptee au diametre 
de la veine 19 et 36, respectivement, veine qui est simple dans le 
premier cas et composite dans le deuxieme. Dans le troisieme cas, 
.« on donne a cette perturbation forcee une frequence adaptee au 
diametre de Tenveloppe externe 18, constituee par le liquide 
d entratnement 16. 

REVEND1CATIONS 

65 

I. Procede de fabrication de granules d'un produit, selon 
lequel : 

— on liquefie ce produit; 
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— on forme, a partir de ce produit liquefie, un jet a ecoule- 
mentlaminaire; 

— on fractionne ce jet en un chapelet de gouttelettes en le 
soumettant a une perturbation periodique de frequence determi- 
nee; 

— on solidifie ces gouttelettes sous forme de spherules; 

— et on collecte ces spherules qui constituent lesdits granules, 
caracterise par le fait que Ton forme, autour du jet, en contact 
avec lui, une enveloppe faite d'un autre liquide non miscible avec 
le produit liquefie, que Ton Ton imprime a cette enveloppe un 
ecoulement laminaire a une vitesse au moins egale a celle du jet et 
que Ton applique ladite perturbation au jet habille de cette enve- 
loppe liquide, le tout de maniere que ce jet, avant d'etre soumis a 
cette perturbation, subisse au plus, de la part de cette enveloppe, 
un etirage hydrodynamique resultant de la difference entre sa 
vitesse d'ecoulement et celle de cette enveloppe. 

II. Dispositif de granulation pour la mise en ceuvre du pro- 
cede selon la revendication I, comprenant un ajutage agence de 
maniere a creer, a partir d'un liquide obtenu par liquefaction du 
produit a granuler, un jet a ecoulement laminaire, et des moyens 
de perturbation agences de maniere a appliquer a ce jet une 
perturbation periodique de frequence determinee capable d'en 
provoquer le fractionnement en un chapelet de gouttelettes, 
caracteris6 par le fait qu'il comprend : 

— une buse cylindrique disposee autour de 1'ajutage, coaxiale- 
ment a ce dernier, et pourvue d'un raccord permettant de la relier 
a une source d'un autre liquide, non miscible avec celui du jet, 
cette buse etant agencee de maniere a creer, autour du jet, une 
enveloppe a ecoulement laminaire, faite de cet autre liquide; 

— un moyen de reglage permettant, en agissant en amont de 
cet ajutage et de cette buse, de regler la vitesse relative entre le jet 
et I'enveloppe, de maniere que la vitesse de cette derniere soit au 
moins egale a celle du jet ; 

et par le fait que lesdits moyens de perturbation sont agences de 
maniere a appliquer ladite perturbation periodique au jet habille 
de cette enveloppe liquide, le tout de sorte que, avant d'etre 
soumis a cette perturbation, le jet habille de cette enveloppe 
subisse au plus, de la part de cette derniere, un amincissement du 
a l'acceleration provoquee par la difference entre sa vitesse, sa 
vitesse d'ecoulement propre et celle de cette enveloppe. 



SOUS-REVENDICATIONS 

L Precede selon la revendication I, caracterise par le fait que 
le rapport entre la vitesse de ladite enveloppe liquide et son 
diametre exterieur a une valeur inferieure a celle de la frequence 
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de ladite perturbation, de maniere que cette enveloppe soit insen- 
sible a cette perturbation, Iedit jet etant fractionne a l'interieur de 
cette enveloppe. 

2. ProcSde selon la revendication I, caracterist par le fait que 
5 le rapport entre la vitesse de ladite enveloppe liquide et son 

diametre exterieur a une vaieur superieure a celle de la frequence 
de ladite perturbation, de maniere que cette enveloppe soit frac- 
tionnee en un chapelet de gouttelettes dont chacune contient un 
noyau forme par une portion dudit jet. 

3. Procede selon la revendication I, caracterise par le fait que 
la vitesse d'ecoulement de ladite enveloppe est superieure a celle 
dudit jet, de sorte que ce dernier, avant d'etre fractionne par 
ladite perturbation, est aminci par l'etirage hydrodynamique 
provoque par recoupment de cette enveloppe. 

4. Procede selon la revendication I pour la fabrication de 
granules composites dont chacun comprend un noyau, fait d'un 
premier produit qui est enrobe dans une capsule, faite d'un 
second produit, caracterise par le fait que Ton forme ladite enve- 

20 loppe liquide autour d'un jet composite comprenant une ame 
constitute par ce premier produit et une gaine constitute par ce 
second produit, liquefie au prealable. 

5. Procede selon la revendication I, caracterise par le fait que 
Ton donne a ladite enveloppe liquide une vitesse superieure a celle 

25 dudit jet, de maniere que ce dernier soit aminci par l'etirage 
hydrodynamique qu'exerce sur lui cette enveloppe liquide. 

6. Dispositif selon la revendication II pour la fabrication de 
granules composites formes d'un noyau, fait d'un premier pro- 
duit, qui est enrobe dans une capsule, faite d'un second produit, 

30 caracterise par le fait que ledit ajutage est un ajutage composite 
comprenant une buse interieure entouree d'une buse exterieure, 
ces deux buses etant coaxiales, chacune d'elles etant pourvue d'un 
raccord permettant de la relier a une source de ce premier produit 
et de ce second produit, respectivement, ce second produit etant 

35 un solide prealablement liquefie, de sorte que ledit jet est un jet 
composite comprenant une ame, faite de ce premier produit, et 
une gaine faite de ce second produit. et par le fait qu'il comprend 
un moyen de reglage permettant de regler, en agissant en amont 
de chacune de ces buses sur Ies debits des liquides respectifs, la 

40 vitesse des composantes de ce jet, de maniere que I'ecoulement de 
chacune d'elles soit laminaire. 

7. Dispositif selon la revendication II, caracterise par le fait 
que ladite buse cylindrique est pourvue d'un echangeur de chaleur 
permettant de donner a la temperature du liquide constituant 

45 ladite enveloppe une valeur telle que ledit jet soit empeche de se 
solidifier avant son fractionnement et que lesdites gouttelettes 
soient obligees de se solidifier avant de quitter cette enveloppe. 
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